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Ученый секретарь

Диссертационного совета к.т.н., с.н.с.                                                                  
Брякин И.В.
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность темы. Актуальной задачей эффективной работы сложных электроэнергетических систем (ЭЭС) является проблема уменьшения потерь повышения качества путем стабилизации напряжений на шинах высоковольтных подстанций. Современные высоковольтные подстанции, использующие средства компенсации реактивной мощности (СКРМ), нуждаются в использовании адаптивных принципов управления.


Одной из важных и актуальных задач является создание нового вида автоматизированной системы управления FACTS (Flexible Alternative Current Transmission Systems) – управляемых гибких электропередач переменного тока. Совокупность автоматических устройств управления, устройств учета и измерения параметров позволит по условиям устойчивости увеличить пропускную способность линии электропередачи, снизить потери в электрических сетях, позволит регулировать напряжение, ограничивать перенапряжения, а также повысить пределы передаваемой мощности. Разработка автоматизированной измерительной системы (АИС) и системы адаптивного управления режимами высоковольтных подстанций позволит повысить эксплуатационную надежность подстанций за счет решения задач контроля режимных параметров и управления ее оборудованием.

Данная диссертационная работа посвящена решению вышеперечисленных вопросов, а именно: исследованию и разработке адаптивного управления режимами, созданию измерительной системы высоковольтных подстанций в условиях изменения режимов работы ЭЭС с целью поддержания заданного уровня напряжения при одновременном снижении потерь и повышении качества электроэнергии.

.
Связь темы диссертации с государственными и отраслевыми научно-техническими программами. Диссертация выполнена в рамках проектных и научно-исследовательских работ, и утвержденных президиумом НАН КР, выполненных при участии автора в Институте автоматики и информационных технологий НАН КР и в Ошском Технологическом университете им. М. Адышева по линии ГАНИС по теме «Разработка методов и средств создания автоматизированных систем контроля и управления электропотреблением» (2006-2007) г. 

Цель и задачи исследования.  Целью исследования является поддержание заданного уровня напряжения на высоковольтных подстанциях системы ЭЭС при одновременном снижении потерь и повышении качества электроэнергии с использованием адаптивного принципа управления.

Указанная цель определяет следующие задачи: 

1. Анализ зарубежного опыта построения централизованных систем автоматического регулирования напряжения и его использование для отечественных энергосистем.


2. Разработка способа автоматического адаптивного управления высоковольтной подстанцией средствами компенсации реактивной мощности.

3. Исследование и компьютерное моделирование системы автоматического регулирования (САР) с компенсационным регулятором.

4. Экономическое обоснование эффективности автоматизированной системы адаптивного управления распределенными высоковольтными подстанциями.


Методы исследования. Решение поставленных в работе задач базировалось на теории электрических цепей, теории автоматического управления, методике синтеза и алгоритмах расчета настроечных параметров компенсационного регулятора, компьютерном моделировании.

Научная новизна исследования: 

1. Предложены способ и структура автоматического адаптивного управления, пропорционального суммарной величине реактивной мощности системы. 


2. Разработана методика синтеза и расчета настроечных параметров компенсационного регулятора высоковольтной подстанции, обеспечивающая снижение потерь и повышения качества электроэнергии.      


3. Создана автоматизированная информационно-функциональная модель управляющего комплекса, позволяющего выбирать рациональное решение в соответствии с заданным критерием качества работы высоковольтной подстанции.


Практическая ценность и реализация результатов работы: 

Практическая ценность состоит в следующем


1. Проведен сравнительный анализ зарубежных систем электропередач и дана оценка возможностей их применения в электроэнергетике Кыргызской Республики для решения следующих актуальных задач: централизованное регулирование напряжения и реактивной мощности, повышение пропускной способности линий электропередач, снижение потери и повышение качества  электроэнергии.


2. Для автоматического управления режимами высоковольтных подстанций разработан алгоритм адаптивного управления  с использованием в качестве обобщенного сигнала управления суммарной величины реактивной мощности.


3. Разработана методика синтеза и расчета настроечных параметров компенсационного регулятора для высоковольтной подстанции, обеспечивающая в условиях изменения режимов работы подстанции, адаптивное управление СКРМ а также снижение потерь и повышение качества электроэнергии. Методика может быть использована при создании систем автоматического регулирования других технологических процессов.         


4. Предложена двухуровневая подсистема централизованного контроля параметров режима и состояния коммутационных аппаратов высоковольтных подстанций, обеспечивающая на достаточно высоком уровне адаптивное управление, непрерывный контроль параметров режима и состояние оборудования. Имеется заключение и акт об использовании результатов работы в Ошском предприятий высоковольтных электрических сетей (Ош ПВЭС) и Ош ТУ.  

Основные научные положения диссертации, выносимые на защиту:

1. Новый способ и структура автоматического адаптивного управления СКРМ с использованием обобщенного сигнала управления на высоковольтной подстанции.

2. Методика синтеза и расчета настроечных параметров адаптивного компенсационного регулятора системы управления КРМ.

3. Автоматизированная система двухуровневого управляющего комплекса, централизованного контроля параметров режима и состояния коммутационных аппаратов.


Личный вклад соискателя. Выявление проблемы, постановка задач, поиск путей их решения, а также приведенные научные результаты исследований, их анализ, и формирование итоговых выводов осуществлены автором под руководством научного руководителя.


В работе 
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 Шаршеналиеву Ж.Ш. принадлежат: постановка задачи компьютерного моделирования синтеза адаптивной системы управления режимами высоковольтных подстанций и организация ее применения в практических условиях.


В совместных работах 
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 соавторам Тешебаеву А.Т. и Токоеву М.П. принадлежат формулировки постановок задач, основной объем работы выполнен лично автором. 


Апробация работы. Основные результаты работы обсуждались на научных семинарах, и докладывались на научных конференциях:

– на семинаре расширенного заседания  кафедры «Сети связи и системы коммуникации» КРСУ им. Б. Ельцина.

– на семинаре кафедры «Компьютерных и информационных систем и управления» Международного университета Кыргызстана (МУК).  

– научных семинарах лаборатории «Оптимальные и цифровые системы управления» Института автоматики и информационных технологий НАН КР, 2010-2012г.

– Международной научно-практической конференции Ошского технологического университета «Актуальные проблемы науки, техники и технологии». г. Ош, 2012г.

– Международной научно-практической конференции Жалалабадского государственного университета «Билим берүүнүн көйгөйлөрү жана эл эңсеген жаңы муун». г. Жалалабад, 2012.


Публикации. Основные научные результаты, полученные в диссертации, опубликованы в 11 научных статьях в открытой печати, в том числе 2 статьи изданы за рубежом, 7 статей в личном авторстве и 4 статьи в соавторстве.


Структура и объем диссертации.  Диссертационная работа состоит из введения, трех глав, заключения, списка использованных источников из 95 наименований и 7 наименований электронных источников информации. Общий объем работы изложен на 123 страницах компьютерного текста, включает 37 рисунков и 5 таблиц.   


Диссертант выражает глубокую признательность научному руководителю академику НАН КР, заслуженному деятелю науки Ж.Ш. Шаршеналиеву за внимание и поддержку при подготовке и завершении диссертации. И выражает благодарность сотрудникам лаборатории ОЦСУ Института автоматики и информационных технологий НАН КР за оказанное содействие при оформлении диссертационной работы.

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность темы диссертации, сформулированы цель и основные задачи исследования, отмечены научная новизна, практическая значимость работы, основные положения, выносимые на защиту, приведена структура работы.

В первой главе  приведен обзор существующих электроэнергетических систем, проведен анализ и охарактеризовано современное состояние проблемы регулирования напряжения и компенсации реактивной мощности. Рассмотрены как традиционные, так и новейшие разработки и технологии управляемых гибких электропередач переменного тока (FACTS) для решения задач управления режимами работы электрических сетей и высоковольтных подстанций. 
Применение автоматического управления и регулирования напряжения и СКРМ подстанций и внедрение современных устройств FACTS показало их высокую эффективность, статическую и динамическую устойчивость, при быстрых изменениях напряжения и реактивной мощности ЭЭС. 

Сложность протекающих в электроэнергетических сетях (ЭЭС) физических процессов даже при нормальных режимах, предопределяет необходимость обязательного применения специальных быстродействующих адаптивных автоматических устройств регулирования напряжения и перетоков реактивной мощности, управления СКРМ подстанции с целью повышения пропускной способности ЭЭС, организации информационной поддержки при производстве переключений на высоковольтных подстанциях. Необходимость обязательного введения автоматического адаптивного управления обоснована результатами анализа вынужденных неоптимальных режимов работы высоковольтных подстанций, электрических станций при реверсивных перетоках мощности по электрическим сетям, которые привели к увеличению потерь в сетях и СКРМ высоковольтных подстанций.

Проанализирован отечественный и зарубежный опыт построения централизованных систем автоматического регулирования напряжения. В ряде стран (Италия, Франция) созданы иерархические трехуровневые системы автоматического управления напряжением в основных электрических сетях. В целом, опыт построения централизованных автоматических систем показывает, что система медленно действующего (корректирующего) автоматического управления и быстродействующего первичного регулирования обеспечивает поддержание оптимального (планового) режима электрической сети с учетом ограничений по параметрам режима сети.
Однако, до настоящего времени не решены вопросы комплексного управления и регулирования напряжения средствами компенсации реактивной мощности, что обеспечило бы снижение потерь электроэнергии и повышение ее качества за счет обоснованного выбора средств компенсации в процессе автоматического регулирования.
Поэтому необходима разработка и исследование новой системы автоматического управления СКРМ на высоковольтных подстанциях, которая должна обеспечивать согласованное адаптивное управление и поддержание заданного уровня напряжения на шинах при одновременном уменьшении потерь и повышении качества электроэнергии. 
Во второй главе  рассмотрены вопросы регулирования уровней напряжения и реактивной мощности в системообразующих (220-500кВ), и в распределительных сетях (35-110кВ). Это регулирование представляет собой одну из важнейших задач, т.к. режим напряжения во многом определяет надежность работы как самого энергообъединения, так и надежность электроснабжения потребителей, поскольку в результате неравномерного размещения электростанций и недостаточной пропускной способности линии затрудняется маневрирование мощностями и управление режимами высоковольтных подстанций и ЭЭС.

Надежность функционирования и маневренные свойства энергообъединений существенным образом зависят от состава, размещения и схемы связей электростанций и энергоузлов. Подстанция является важным вспомогательным узлом, соединяющим сети передачи и распределения электроэнергии, а также основным источником сбора данных и важным исполнительным блоком сети.
В данной главе рассмотрена разработанная структурная схема управления подстанционными средствами компенсации реактивной мощности при этом подстанция представлена как объект управления. На рис. 1 приведена упрощенная схема высоковольтной подстанции как объекта управления.  
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Рис.1. Упрощенная схема подстанции.
На ее основе составлена расчетная схема замещения (рис.2).
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Рис.2. Расчетная схема замещения.
На схеме замещения введены следующие обозначения:
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– ЭДС энергосистем С1, С2, С3;
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– сопротивление связи с энергосистемами С1,С2,С3;
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]с3
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– токи энергосистем С1,С2,С3;
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– сопротивление автотрансформатора 500/220 кВ и трансформатора 220/110 кВ;  
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– токи через трансформаторы;
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]р3
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–токи средств компенсации реактивной мощности на распределительных устройствах 500 кВ, 220 кВ и 110 кВ соответственно. 
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 показан условно для определения расчетных соотношений на стороне 110 кВ.

Следует отметить, что значения 
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 меняются в зависимости от работы прилегающих сетей и состава оборудования подстанции в режиме реального времени, а токи 
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 имеют только мнимую часть, т.к являются токами средств компенсации реактивной мощности.
Тогда модуль 
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Принимая во внимание, что 
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В диапазоне реальных возможных значений токов, напряжений и сопротивлений элементов схемы замещения функция 
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 может быть описана линейным выражением:
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где k – коэффициент пропорциональности, определяемый режимом работы подстанций и прилегающих к ним сетей.  

В результате из уравнения (5) следует, что уровень напряжения 
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 на шинах зависит от  некоторой величины, пропорциональной суммарной реактивной мощности 
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Структурная схема адаптивной системы автоматического управления подстанцией (САУ СКРМ), реализующей предложенный способ управления, приведена на рис.3.
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Рис. 3. Структурная схема адаптивного управления подстанционными средствами компенсации реактивной мощности (СКРМ).
Подстанции могут быть представлены объектом управления с одним входом (сигнал, пропорциональный величине реактивной нагрузки на подстанции) и одним выходом (напряжение на регулируемых шинах подстанции). Это обеспечивает эффективное адаптивное управление подстанцией при различных эксплуатационных режимах с изменяющимися корректирующими значениями. 
Рассмотрим разработанные для практического использования системы адаптивного управления режимами подстанций с быстродействующим и медленно действующим (корректирующим) регулированием. Это разделение обеспечит поддержание оптимального (планового) ограничения по параметрам режима подстанции, а именно, по заданному уровню напряжения на контролируемых шинах подстанции (5). Рассмотрим статическую модель высоковольтной подстанции, представив ее в следующем виде (рис. 4):
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Рис.4. Статическая модель подстанции как объекта управления.


Учитывая малую постоянную времени переходных процессов в системе, динамическую модель подстанции можно представить в следующем виде:
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где 
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Используя преобразование Лапласа, перепишем уравнение (7) и получим дифференциальное уравнение объекта управления
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, который бы обеспечил выполнение следующего целевого условия для (8):
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где хуст.- известная константа.

Структурная схема устройства адаптивного управления приведена на рис. 5.
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Рис.5. Структурная схема устройства адаптивного управления.

Если представить возмущение движения (ошибку) 
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цель управления (9) можно переписать в виде:
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где: 
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Для синтеза системы управления использован второй метод Ляпунова.

Задав регулятор в виде
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И подставляя (12) в (11), получим
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Зададим функцию Ляпунова в виде
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где 
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Тогда полная производная от функции Ляпунова (15) в силу (14) будет равна:
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Определим алгоритмы адаптации в виде:
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С учетом (16) имеем 
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а его структурная схема представлена на рис.6.
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Рис. 6. Структурная схема адаптивного управления.

Пример 1. При моделировании регулятора со скачкообразными возмущениями была разработана компьютерная модель, блок-схема которой представлена на рис. 7.
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Рис. 7. Блок-схема компьютерной модели адаптивного регулятора управления СКРМ (пример 1).
Результаты численного моделирования полученного адаптивного закона управления для следующих значений параметров модели:
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    Рис.8. Динамика изменения адаптивного параметра 
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     Рис.10. Управляющее воздействие 
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.                             Рис.11. Динамика изменения рассогласования 
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Рис. 12. Динамика изменения выходного напряжения 
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 высоковольтной подстанции при скачкообразном возмущении. 

Как видно из приведенных графиков, быстродействие системы при скачкообразных изменениях нагрузки составляет приблизительно 0,7 сек, что для практических целей вполне приемлемо. Таким образом, предложенная адаптивная схема регулирования напряжения высоковольтной подстанции при быстродействующем возмущении показала свою эффективность.  
Пример 2. При моделировании регулятора с гармоническими возмущающими действиями 
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 была разработана компьютерная модель, блок-схема которой представлена на рис. 13.

Результаты численного моделирования принятого адаптивного закона управления получены для следующих значений параметров модели:
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Рис.13. Блок-схема компьютерной модели адаптивного регулятора управления СКРМ (пример 2).
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Рис.14.Характер возмущающего действия F(t).    Рис.15. Динамика изменения адаптивных                                                                                     



                                 настроечных параметров 
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         Рис.16. Управляющее воздействие 
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        Рис. 17. Динамика  рассогласования  
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     Рис.18. Динамика изменения выходного напряжения 
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 высоковольтной подстанции при гармоническом возмущении. 

Таким образом, компьютерное моделирование предложенной адаптивной системы регулирования выходного напряжения высоковольтной подстанции показало, что при выбранных уставках компенсирующих и регулирующих устройств система устойчива, а длительность переходного процесса при гармоническом изменении возмущения составляет приблизительно 0,8сек.      

Третья глава. Одним из важных стратегических направлений развития ЭЭС является исследование, разработка и внедрение интегрированных автоматизированных систем управления (ИАСУ) высоковольтными подстанциями, включающих в себя в виде подсистем созданные раздельно функционирующие автоматизированные системы.
В данной главе рассматривается энергобаланс, который является организационным инструментом стимулирования энергоснабжающих организаций к проведению экономически обоснованных мероприятий по снижению потерь электроэнергии, оказывающих существенное влияние на технико-экономические показатели ЭЭС. 
В Кыргызстане в настоящее время потери электроэнергии питающих сетях передающей компании – ОАО «НЭС Кыргызстана» определен в 7,8% (в среднем за год около 0,8 млрд. кВт·ч), а для районных энергокомпаний (РЭКов) – в среднем на уровне 16-18% (в среднем за год порядка 1,7 млрд. кВт·ч), а коммерческие потери около 14% (а это порядка 1-1,2 млрд. кВт·ч). 

В главе рассматриваются задачи разработки автоматизированной информационно-функциональной системы адаптивного управления режимами высоковольтных подстанций. Приведенные задачи анализа и управления режимами подстанции указывают на возможность существенного повышения эксплуатационной надежности высоковольтных подстанций за счет контроля режимных параметров и управления ее оборудованием с помощью адаптивной АСУ. При этом АСУ должна давать возможность получать необходимую информацию об оборудовании подстанции в достаточном количестве и требуемого качества, должна выдавать управляющие сигналы на приводы коммутационной аппаратуры и источники реактивной мощности, обмениваться информацией с оперативным и диспетчерским персоналом.

АСУ должна обеспечить решение следующих задач:

1. контроль и диагностику трансформаторов подстанций в рабочих режимах;

2. организацию автоматизированных оперативных и плановых переключений;

3. вычисление текущего значения ресурса автотрансформатора и трансформатора по изоляции с организацией ограничения времени работы при аварийных и систематических перегрузках;

4. комплексное регулирование напряжения и реактивной мощности.
Объединение защиты, регулирования, мониторинга совместно с организацией локальных сетей и современными телекоммуникационными технологиями на высоковольтных подстанциях позволяет полностью решить задачу удаленного контроля режима (мониторинга), контроля правильности работы защит и автоматики, оперативной настройки уставок, корректировки нагрузки, получения аварийных данных, оперативной диагностики состояния оборудования.

Предложен способ контроля и диагностики силовых трансформаторов, под рабочим напряжением, повышающий эффективность эксплуатации трансформаторов.

В зависимости от величины тока короткого замыкания АСУ должна вести учет числа отключений токов короткого замыкания и, анализируя эти данные, производить расчет текущего ресурса выключателя по формуле
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Закон функционирования данной подсистемы целесообразно представить в виде:
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где m- текущий номер выключателя ОРУ, 
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Закон функционирования подсистемы автоматизированных переключений может быть определен в общем виде выражением:
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где 
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- совокупность управляющих воздействий на коммутационные аппараты и устройства РЗ и ПА во времени; 
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- совокупность состояний режимных параметров ОРУ подстанции во времени; 
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- совокупность состояний коммутационной аппаратуры и устройств РЗ и ПА во времени; 
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- совокупность действий оперативного персонала во времени.

На основании этих данных АСУ вычисляет допустимое время работы при систематических и аварийных перегрузках, выдавая рекомендации диспетчерскому персоналу по ограничению таких режимов.

Эти режимы определяются совокупностью значений температур верхних слоев масла автотрансформатора (АТ) во времени 
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; совокупностью значений токов обмоток АТ во времени 
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          Для задачи комплексного регулирования напряжения и реактивной мощности необходимо вводить в программно-технический комплекс (ПТК) АСУ значения напряжений на шинах подстанций 
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, значения уставок напряжений, задаваемых по интегрированным системам управления. ПТК основан на использовании программируемых микроконтроллеров или персональных компьютеров соответствующего уровня. Обозначим автоматизированную систему диспетчерского управления (АСДУ) – 
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, дискретные сигналы о положении регулировки под напряжением (РПН) АТ во времени – 
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, уравнительный ток между АТ – 
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, положения коммутационной аппаратуры подстанции – 
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, сигналы о исчерпании мощности ИРМ – 
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. Подсистема обеспечивает регулирование Q и U на шинах подстанции путем воздействия на устройства управления статического тиристорного компенсатора (СТК), осуществления коммутационных операций в устройствах параллельной и последовательной компенсации параметров электропередачи, переключением положений РПН АТ. Регулирование происходит с учетом ограничений на располагаемую мощность источника реактивной мощности (ИРМ), допустимой перегрузки АТ и уравнительного тока между параллельно работающими АТ. Закон функционирования подсистемы может быть представлен в виде


[image: image162.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

[

]

t

,

,

t

I

,

t

,

t

,

t

,

t

U

C

у

ш

ИРМ

ИРМ

РПН

АСДУ

ш

O

t

D

P

П

U

=

s

.                  (23)

Анализ общего вида закона функционирования отдельных подсистем АСУ позволяет определить перечень параметров оборудования подстанции, необходимых для работы каждой подсистемы, выявить связь отдельных подсистем между собой (рис.19).
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Рис. 19. Информационно-функциональная АСУ  высоковольтной подстанцией.

Система подразумевает интеграцию в пределах единого программно-технического комплекса всех задач защиты, регулирования, автоматического управления, сбора информации, оперативного управления для производственно-хозяйственной деятельности ЭЭС.
ВЫВОДЫ ПО ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЕ

В соответствии с целью и поставленными задачами в данной работе получены следующие результаты.
1. Сформулированы и реализованы принципы системного анализа параметров электрических систем и подстанций, которые выразились в иерархическом подходе к управлению и регулированию системы электроснабжения, в постановке и выборе новых взаимосвязанных задач оптимизации и централизованного управления.

2. Предложен и исследован принцип и структура адаптивного автоматического управления подстанционными средствами компенсации реактивной мощности (СКРМ) с использованием величины суммарной реактивной мощности в качестве источника сигнала управления на подстанциях.

3. Проведено исследование предложенной системы автоматизированного адаптивного управления с компенсационным регулятором посредством компьютерного моделирования, сформирована основа для создания программного обеспечения для практического использования в САУ СКРМ высоковольтных подстанций.


4. В работе впервые реализован комплексный подход к организации структуры АСУ высоковольтными подстанциями, обеспечивающий надежность, экономичность и качество электроэнергии. Эта структура позволяет получать информацию, контролировать параметры, выявлять и регистрировать события нормального и аварийного режимов работы силового и коммутационного оборудования, а также выдавать управляющие воздействия на исполнительные механизмы высоковольтных подстанций. 


5. Предложена двухуровневая структура управляющего комплекса автоматизированной информационно-измерительной системы, позволяющая обеспечить непрерывный контроль параметров и состояния высоковольтных подстанций. 


6. Основные научные результаты диссертации приняты к использованию предприятии высоковольтных электрических сетей Ош ПВЭС, а также для использования в учебном процессе Ош ТУ.  
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Диссертация 05.13.01 - Түзүмдүк талдоо, маалыматты башкаруу жана иштеп чыгуу адистиги боюнча техникалык илимдердин кандидаты илимий даражасына жакталган Артурбек Сайдуллаевич Кадыровдун “Жогоркувольттуу подстанциялардын тартибин адаптивдик башкаруунун автоматташтырылган түзүмүн иштеп чыгуу” аттуу диссертациялык ишине

Негизги сөздөр: Электрэнергетикалык түзүм, жогоркувольттуу подстанция, реактивдүү кубаттуулуктун булагы, электрэнергиясын пайдаланууну көзөмөлдөө жана эсептөө боюнча автоматташтырылган түзүм, башкаруунун маалыматтык-функционалдык түзүмү,  адаптивдик башкаруу.

Изилдөөнүн объекти: Жогоркувольттуу подстанция башкаруунун объекти катары алынган.

Изилдөөнүн максаты: Жогоркувольттуу подстанциялардын кубаттулугун берилген тартипте сактоо менен бирге электрэнергиясынын жоготууларын төмөндөтүп, сапатын жорулатуу.

Изилдөөнүн ыкмалары: Электр тармактарынын теориясы, компьютердик модель түзүү ыкмасы, компенсациялык жөнгө салгычтын түзүүчү параметрлерин эсептөөнүн алгоритмдери менен синтез ыкмасы.

Колдонгон аппаратура: IBM PC Pentium IV, Matlab пакети.

Алынган натыйжалар: Жогоркувольттуу подстанцияларды башкаруунун маалыматтык-функционалдык моделинин коммутациялык аппараттарынын абалы жана электрэнергиясын пайдалануу боюнча параметрлерди борборлоштурулган көзөмөлдөөнүн эки денгээлдеги чакан түзүмдөрү сунушталган. Подстанциянын СКРМди башкаруу түзүмүнүн адаптивдик компенсациялык жонгосалгычынын түзүүчү параметрлери эсептелген жана структурасы синтездештерилген.
Колдонуу чөйрөсү:   Адаптивдик башкаруунун иштелип чыккан алгоритмдери жогоркувольттуу подстанциялардын шиналарындагы чыңалууну берилген тартипте кармап турууга мүмкүнчүлүк берет; ошондой эле оптималдаштыруу менен туруктуулук боюнча тажрыйбалык инженердик маселелерди чечүүгө багытталган; мындан сырткары адаптивдик башкаруунун иштелип чыккан алгоритмдери техникалык жогорку окуу жайлардын окутуучуларынын илимий иштеринде жана студенттердин окуу иштеринде колдонууга сунушталат.

  Колдонуу боюнча сунуштар: Иштетилип чыккан алгоритмдер жана алынган натыйжалар жогоркувольттуу подстанциялардын адаптивдик башкаруусун уюштурууда, техникада жана өнөр жайында колдонууга, электрэнергиялык станцияларын оперативдик башкаруу убагындагы кесепеттердин алдын алууга мүмкүндүк берет.

РЕЗЮМЕ

Диссертационная работа Кадырова Артурбека Сайдуллаевича на тему «Разработка автоматизированной системы адаптивного управления режимами высоковольтных подстанций» на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.13.01 – Системный анализ, управление и обработка информации.
Ключевые слова: Электроэнергетическая система, высоковольтная подстанция, источник реактивной мощности, автоматизированная система контроля и учета электропотребления, информационно-функциональная система управления,  адаптивное управление.

Объект исследования: Высоковольтная подстанция как объект управления.
Цель работы: Разработка автоматизированной информационно-измерительной системы, на основе адаптивного управления средствами компенсации реактивной мощности (СКРМ) на высоковольтных подстанциях для поддержания заданного уровня напряжения на шинах подстанции при одновременном снижении потерь электроэнергии.
Методы исследования: Теория электрических цепей, метод компьютерного моделирования, методика синтеза и алгоритмов расчета настроечных параметров компенсационного регулятора.
Аппаратура: IBM PC Pentium IV, пакет Matlab.

Полученные результаты: Предложена двухуровневая подсистема централизованного контроля параметров электропотребления и режима состояния коммутационных аппаратов информационно-функциональной модели управления высоковольтных подстанций. Синтезирована структура и рассчитана настроечные параметры адаптивного компенсационного регулятора системы управления СКРМ подстанции.
Область применения: Разработанные алгоритмы адаптивного управления могут применяться для СКРМ, которые позволяют удерживать напряжение на шинах высоковольтной подстанции в заданном режиме; в решении конкретных практических инженерных задач оптимизации и стабилизации; в учебной и научной работе студентов и преподавателей технических ВУЗов.

Рекомендации по использованию: Разработанные алгоритмы решения и полученные результаты могут быть использованы при создании адаптивного управления высоковольтными подстанциями, в технике, промышленности; позволяют предвидеть последствия принятых решений при оперативном управлении ЭЭС.   
SUMMARY 

The thesis work of Kadyrov Arturbek Saidullaevich on the topic “Development of automatized system of the high-voltage substation adaptable control operation” on Candidate of Science {Engineering} academic degree seeking majoring in 05.13.01- System analysis, control and information processing.

Key words: Electric-power system, high-voltage substation, reactive power source, automated control system and metering, informative-functional system of management, adaptive control.

Subject of research: High-voltage substation as control object.

Work aim: Maintenance of the given level potential of high-voltage substations during simultaneous loss enhancement and electric energy up-grading.

Research method: Electrical circuit analysis, computational modeling method, synthesis methodology and setup variable computation algorithm of the compensatory regulator.

Equipments: IBM PC Pentium IV, package Matlab.
Obtained results: It is offered two-level intersystem of supervisory control of demand parameters and condition operation of switching units of the informative-functional model control of high-voltage substations. It is synthesized the structure and measured of setup variable of adaptive compensatory regulator controlling system of the SKRM substation.

Application field: The worked out adaptive control algorithms can be used for SKRM that allow to dam back bus of the voltage high-voltage substation in the standard conditions; in the concrete practical engineer missions decision of optimization and stabilization; in students’ and lecturers’ educational and scholarly work of Redbrick Universities.

Usage recommendation: The worked out decision algorithms and obtained results can be use during coinage adaptive control high-voltage substation, in equipment, industry and allow to foresee conclude aftermatch during the EES operational control.
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